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Resumen

RESUMEN

En el cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) como en otras especies
vegetales, la caracterizacion, evaluacion y la utilizacién organizada de los recursos
genéticos disponibles y poco estudiado hasta el presente, pueden elevar el
potencial muy por encima de los paises en desarrollo. En contribucion al logro de
este objetivo, en el presente trabajo se determind el contenido de materia seca de
las raices y se evalu6 deterioro fisiolégico poscosecha con tocon y sin tocon y se
determind la relacibn de ambos caracteres incluyendo las dos variantes de
deterioro. Los resultados mostraron que el tiempo que demoran la mayoria de las
accesiones de la colecciéon de yuca en deteriorarse fisiologicamente supera los 20
dias y que existen en la coleccién cubana de yuca estudiada potencial genético de
un alto contenido de materia seca (> 30%). El contenido de materia seca (%) y el
deterioro fisiol6gico (dias) en las 511 accesiones de yuca evaluadas no muestran
correlacion, aunque si se observa una tendencia a aumentar los dias sin
deteriorarse cuando disminuye el contenido de materia seca (%), lo que facilita el
mejoramiento de ambos caracteres simultdneamente. Los clones cosechados y
evaluados con el tocon demoran mas en deteriorarse (x = 20,79 dias) que sin
tocon (x = 17,22 dias). Existen accesiones (Sefiora Lugo y Africa negra) que
tienen un alto contenido de materia seca (>42%) y que ademas, demoran mas de
20 dias en deteriorarse fisiologicamente después de ser cosechadas, lo que
representa un importante aporte al mejoramiento de la yuca en Cuba y a la

disponibilidad de genotipos utiles para la produccion comercial.
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l. INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo nativo perenne de América tropical (Allen,
1994; Olsen et al., 2001) y uno de los cultivos mas importantes que produce calorias en los
tropicos (Kawano et al., 1998). Cerca de 70 millones de personas obtienen mas de 500
Kilocalorias por dia de las raices de yuca y mas de 500 millones de personas consumen 100
kilocalorias por dia (Cock, 1985; Kawano et al., 1998, Kawano, 2003).

Actualmente, la yuca es un cultivo muy importante en regiones tropicales del mundo (latitudes
menores a los 30°), que van desde el nivel del mar hasta 1800 msnm. Si bien el principal
producto econdémico son sus raices, las hojas de la yuca tienen también un excelente
potencial y son extensivamente utilizadas en Africa y Asia. La misma resulta el cuarto
producto basico mas importante después del arroz, trigo y maiz y es un componente basico
en la dieta de méas de 1000 millones de personas (FAO/FIDA, 2000).

Por otra parte, el tema de los recursos genéticos de las plantas cultivadas y en particular de la
yuca, ha cobrado actualidad, pues la situacion en las areas donde existe la variabilidad
genética se ha modificado substancialmente en los Udltimos afios. La caracterizacion y
evaluacion de estos recursos fitogenéticos, esta considerada entre las lineas de investigacion
estratégicas a nivel mundial, debido a que es un factor decisivo en la solucion de los
problemas actuales y futuros relacionados con la productividad de los cultivos comerciales, la
adaptacion a los cambios climaticos y el desarrollo de nuevas alternativas en los programas
alimentarios y de fitomejoramiento (Milidn et al., 2006).

En Cuba la yuca se ha cultivado a traves de los afios formando parte de surtido de raices,
rizomas y tubérculos que los cubanos incluyen entre las “viandas™, cuya tradicion de consumo
se remonta a épocas anteriores a la conquista de los espafioles y se conserva aqui una de las
colecciones de germoplasma mas importantes de este cultivo de América y del mundo, donde
se pueden encontrar ejemplares Unicos muy valiosos. Su amplia distribucién, debido a su
notable adaptabilidad a las diferentes condiciones climaticas, hace que esta raiz reservante
ocupa un lugar destacado, fundamentalmente en la alimentacion humana, y animal y como
fuente de materia prima para la industria.

Este cultivo, alin presentando numerosas ventajas como tolerancia a la sequia, capacidad de
producir en suelos degradados, resistencia a plagas y enfermedades, tolerancia a suelos
acidos, asi como flexibilidad en cuanto al momento de plantacion y cosecha (Ospina y
Ceballos, 2002) y teniendo las mejores condiciones, en cualquier region, el transporte de sus
raices frescas desde el campo hasta el consumidor esta lleno de riesgos (Cock,1984) lo que

ha afectado seriamente el crecimiento del mercado de yuca fresca en las areas urbanas pues,
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por lo general, el transporte desde las zonas de produccion cercanas toma uno o0 mas
preciosos dias, sin contar las demoras que sufre la yuca durante el mercadeo urbano
(Aristizabal y Sanchez, 2007).

Uno de los problemas mas importantes tanto para los agricultores como para procesadores es
su rapido deterioro fisiolégico poscosecha, el cual puede disminuir su palatabilidad y valor
comercial después de 24-72 horas de haber sido cosechadas, debido a cambios fisioldgicos,
bioquimicos y de ultra estructura en la raiz (Wheatley, et al., 1985). Se inicia la seccion
transversal de la raiz, con decoloracién negro-azulosa en el tejido vascular, seguida por una
decoloracion acastafiada de los tejidos parenquimaticos y una fuerte fluorescencia azul bajo
luz ultra-violeta (Estevao, 2007).

En la colecciébn cubana de germoplasma de yuca que se conserva en el Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT) se han investigado aspectos relacionados con
este cultivo desde la década del 60, se dispone de informacion sobre las accesiones que
conforman dicha coleccion y se realizan investigaciones para recomendar clones al programa
de mejoramiento del cultivo en cuanto a caracteres como el deterioro fisioldgico postcosecha y
el contenido de materia seca en las raices

Para desarrollar el presente trabajo se plantea la siguiente hipétesis:

La evaluacién del deterioro fisiologico postcosecha (DFP) después de la cosecha de las
accesiones de la coleccién de germoplasma de yuca permitira estudiar y analizar este
carécter en la coleccion.

Este estudio se realiza con el objetivo principal de evaluar 511 clones de yuca pertenecientes
al banco de germoplasma del INIVIT en cuanto al deterioro fisioldégico o primario producido
posterior a la cosecha. Como objetivos especificos se pretende evaluar el deterioro fisioldgico
de los individuos que forman parte de la coleccion, determinar el contenido de materia seca
(%) de todos los clones y valorar la existencia de genotipos con potencialidades de un mayor

tiempo para deteriorarse (dias) y un alto contenido de materia seca, simultdneamente.
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Il. Revision Bibliografica.

II.1. Caracteristicas botanicas de la yuca.

La yuca, mandioca, manioc, mafoco, cassava o tapioca (Manihot esculenta Crantz),
perteneciente a la familia de las Euphorbiaceae. Esta familia esta4 constituida por unas
7200 especies que se caracterizan por el desarrollo de vasos laticiferos compuestos
por células secretoras o galactositos que producen una secrecion lechosa (Lépez et al.,
1995; Aristizdbal y Sanchez, 2007).

El nombre cientifico de la yuca fue dado originalmente por Crantz en 1766.
Posteriormente, fue reclasificada por Pohl 1827 y Pax en 1910 en dos especies
diferentes: yuca amarga Manihot utilisima y yuca dulce M. aipi. Sin embargo, Cifferri
(1938) reconocié prioridad en el trabajo de Crantz en el que se propone el nombre
utilizado actualmente.

Segun Flores et al.,, (2004) la yuca M .esculenta Crantz pertenece a la Division
Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, Subclase Rosidae, del Orden Euphorbiales,
Familia EUPHORBIACEAE.

Es un arbusto de 2 a 3 m de altura, con tallo arborescente, nudoso, hueco, de color
verde, de inflorescencias paniculadas y con hojas anchas y palmeadas que tienen de 3
a 7 lobulos. Las raices, la parte comestible de la planta (en algunas regiones se
consumen también las hojas), irradian desde el tallo hasta la parte interna del suelo. Su
namero por planta difiere de acuerdo con la variedad, de las muchas existentes, o de
las condiciones agroecoldgicas del lugar de cultivo. Por lo general, el peso de las raices
es de 3 a 7 Kg. por planta (Ceballos y De la Cruz, 2002).

Es una planta semilefiosa perenne, de primavera-verano, cuyo ciclo vegetativo oscila
de ocho a doce meses si la cultivamos como producto alimenticio y para uso industrial
de dieciséis a veinticuatro meses (Lépez et al., 1995).

Lopez et al.,, (1995) definen ademas que tiene por fruto una capsula drupacea,
trilocular, provista de seis alas en la maduracion, que se forma a los 90 o 120 dias de la
floracion; es de color verde, verde claro, verde mate, o morado cuando pequefio. En el
fruto se observan una serie de tejidos muy bien diferenciados (epicarpio, mesocarpio y
endocarpio). El endocarpio es de consistencia lefiosa y se abre bruscamente cuando el

fruto estd maduro y seco para liberar y dispersar las semillas.
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La semilla tiene forma elipsoidal, testa dura, superficie lisa y brillante, generalmente
presenta un jaspeado de manchas negras o pardas sobre fondo gris o de manchas de
color pardo oscuro sobre fondo pardo claro. Su endospermo es abundante. El color
definido o nitido de las maculas de la semilla y su brillantez son caracteristicas
morfolégicas que deben tenerse en presente al seleccionar semillas para la siembra, ya
gue debido al modo de reproduccion sexual de la planta, generalmente los de manchas
definidas y brillantes son los que germinan mejor (Lopez et al., 1995).

II.2. Ecologia

Lopez et al., (1995) y Rodriguez et al., (2004) consideran que la temperatura 6ptima
para el desarrollo del cultivo puede fluctuar entre 20 y 32 °C sin inconvenientes
notables para el cultivo. Aunque las temperaturas nocturnas entre 20 y 24 °C favorecen
la tuberizacién, las mismas no deben ser inferiores a los 15 °C durante los primeros
seis meses después de la plantacion, pues esto afecta al desarrollo vegetativo de la
planta.

Las bajas temperaturas retardan la brotacion de las yemas en la estaca de la yuca.
Cuando la temperatura del suelo es de 18 a 20 °C y la yuca se cubre con solo 10 cm.
de la tierra, la brotacion demora de 10 a 15 dias, en comparacion con lo que tarda la
brotacién cuando existen temperaturas de 24 a 26 °C, independientemente del clon de
gue se trate. Se ha comprobado que el metabolismo de las yemas es mas lento de 18 a
20 °C que de 24 a 26 °C.

En la etapa del desarrollo vegetativo correspondiente a la maduracién de raices
tuberosas (etapa en la que ocurre la maxima acumulacién de reservas en la raiz
tuberosa), la yuca resulta afectada por las bajas temperaturas (inferiores a 20 °C); las
hojas son muy susceptibles, se caen facilmente y la planta comienza el periodo de
reposo Yy no reinicia su actividad vegetativa hasta que se eleven las temperaturas por
encima de los 20 °C.

Los rendimientos de este cultivo dependen directamente del factor luz, el cual
interviene en la elaboracion de almidén. En las regiones humedas y, por lo tanto con
una nubosidad elevada, la intensidad luminosa es relativamente menos fuerte que en
las regiones con diferenciacion estacional marcada, en las cuales durante los meses de

la estacion de seca la nubosidad es mucho menor, y las lluvias son menos frecuentes.
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Algunas condiciones ambientales tales como la temperatura y la humedad relativa
traen afectaciones fisioldgicas en las raices de la yuca, especialmente con la presencia
de dafios mecanicos (Cefdz et al., 2001).

Cefdz et al., 2001considera que raices de yuca con dafios mecéanicos mantenidas en
un ambiente de baja humedad (65-80%) se deteriora mas rapidamente que las
mantenidas en un ambiente saturado de humedad (100% humedad relativa).

El periodo mas favorable para la yuca es el comprendido desde la formaciéon del
tubérculo hasta el maximo desarrollo vegetativo (segundo periodo).

El tallo de la yuca es poco resistente al viento cuando las plantas han florecido y tienen
una edad de 4 a 6 meses. El efecto del viento es mas notable cuando se presenta
acompafiado por lluvias que tienden a causar el acamado (inclinacion) de las plantas
en algunos clones, fundamentalmente en los ramificados.

Los suelos mas apropiados para el cultivo de la yuca son los fértiles y profundos, con
mas de 20 cm de capa vegetal, con un buen drenaje exterior e interior y con ausencia
de elementos toxicos para la planta.

I1.3. Origen y difusién

La yuca (Manihot esculenta Crantz) tiene, probablemente, dos areas de origen, ambas
en América: en la parte norte de América del Sur y en la amplia region comprendida
entre México y América Central. La historia mas remota registrada de la planta
comienza hace unos 2.700 afios a.C. en Venezuela, o hace unos 1.200 afios a.C. en
los “hornos” de casabe de Colombia (Sylvestre y Arraudeau, 1983; Edoumba, 1996).
Sanoja (1981) sostiene que el cultivo y/o el consumo de yuca dulce pudieron haberse
practicado en muchas partes de América tropical antes del primer milenio a.C. y que,
ademas, su cultivo fue primero que el cultivo del maiz en muchos lugares del norte de
América del Sur. Renvoize (1973), por su parte, sugiere que la variedad dulce de la
yuca pudo haberse difundido dentro de un complejo de plantas dominado por el maiz,
en tanto que la variedad amarga constituyé siempre un elemento dominante dentro de
los sistemas agrarios de los cuales formaba parte. Leén (1968) sefiala que las
variedades dulces y amargas de la yuca conocieron historias separadas: las dulces,
concentradas en la region que va desde la vertiente del Pacifico a México y al norte de

la América Central; y las amargas, concentradas en una zona que va desde Paraguay
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hasta el noreste del Brasil, que se amplié luego al otro lado de los Andes. Otros
autores, como Rousse y Cruxent (1963) y Sanoja (1982) coinciden en afirmar que las
variedades amargas fueron cultivadas primero en el norte de América del Sur siendo
extendidas desde alli a las Islas del Caribe.

Extendido su cultivo en América del Sur y Central, comenzé su largo periplo hacia el
continente africano llevado por los navegantes y comerciantes portugueses y por
distintos misioneros y viajeros. Los portugueses la introdujeron en el delta del rio
Niger, a través de Warri y Benin (Alagoa, 1970). Barbot (1746) en susescritos se refiere
a las notas de Warri publicadas en 1600 que sefialaban lo siguiente: “Arbustos de
mafoc, que ellos llaman Mandi-hoka en su lengua, de los cuales hacian cassaba, o
farinha de pao, lo que en portugués quiere decir harina de pan, que es el pan que ellos
tienen por costumbre comer”. En el delta del Niger, al sur de Nigeria, la yuca fue
introducida por flotas navales portuguesas (Hall, 1991). Hacia 1611 la encontramos en
el Congo (Bahuchet, 1989; Bahuchet, 1990). Desde el Congo, el cultivo de la yuca pasé
al oeste y suroeste del Africa. Después se extendid hacia Zaire y Angola, para
continuar su viaje hacia las islas del Océano indico, la India y otras regiones del Lejano
Oriente (Cooke y Coursey, 1981). Nuevas introducciones, ahora en los siglos XVIII, XIX
y XX, terminaron de propagarlo por toda Africa, Asia y las islas del Pacifico (Jones,
1959; Simmonds, 1976; Cartay, Ghersi, 1996). En la medida en que se propagaba, se
la conocia mas como mandioca o manioka, como se la llama en Samoa y en la
Polinesia (Zukovskij, 1950; Whistler, 1984; Lovera, 1998).

Il.4. Importancia, uso y comercializacion

El cultivo de la yuca tiene una gran importancia para la seguridad alimentaria y la
generacion de ingresos, especialmente en las regiones propensas a la sequia y de
suelos aridos .Es el cuarto producto basico mas importante después del arroz, el trigo y
el maiz y es un componente basico en la dieta de mas de 1000 millones de personas.
Tanto sus raices como sus hojas son adecuadas para el consumo humano; las
primeras son fuentes de hidratos de carbono y las segundas de proteinas, minerales y
vitaminas, particularmente carotenos y vitamina C (Aristizabal y Sanchez, 2007).

En Cuba la yuca se utiliza principalmente para la alimentacion humana; sin embargo,

en paises como México y los EE.UU. mas del 95% de la produccion se dedica a la
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alimentacion del ganado (Lopez et al., 1995). En el continente africano, ademas de su
utilizacién en la alimentaciéon humana, a esta planta se le extraen grandes cantidades
de almidon, para la exportacion, fundamentalmente para las fabricas textiles y de papel
(FAO, 2002; Lovera, 1998; Gomez, 1997).

El almidon de la yuca puede sustituir hasta en un 25% a la harina de trigo en la
fabricacion del pan. Para la harina de yuca existen grandes perspectivas en las
industrias de galletas, cartén y papel hasta el bagazo también es empleado (Lépez et
al., 1995).

De la planta de la yuca se consume generalmente la raiz fresca o, convertida en
casabe, harina, etc., una vez desintoxicada. No obstante, algunas poblaciones, tanto
africanas, (CIAT, 2001; Da Matta, 1988), como americanas, consumen también las
hojas.

La elaboracién del casabe, consumido generalmente en Venezuela, Republica
Dominicana, Puerto Rico, Haiti, Cuba, Santa Lucia, Colombia, Brasil y Surinam,
requiere de la puesta en practica de una tecnologia sencilla, con algunas variantes
regionales en su aplicacion, para eliminar la manihotoxina o jugos amargos toxicos que
contiene la raiz (CIAT, 2001)

II.5. Deterioro poscosecha

Una de las mayores limitaciones para aumentar el consumo de yuca en la alimentacién
es la dificultad de conservar las raices después de la cosecha. Las raices de yuca se
deterioran rapidamente, sufriendo dos tipos de deterioro, uno fisiolégico y otro
microbiano, volviéndose inaceptable para el consumo humano o para otros usos. El
deterioro aumenta los costos y riesgos y causa pérdidas considerables a productores
de yuca y a los comerciantes mayoristas y minoristas; esto origina un alto margen de
comercializacion para compensar el volumen apreciable de raices que se pierden
(Aristzabal y Sanchez, 2007).

El deterioro fisiol6gico necesita oxigeno para su desarrollo e involucra reacciones
enzimaticas; se puede evitar impidiendo el acceso de oxigeno a los tejidos
parenquimatosos o inhibiendo las reacciones enzimaticas. El deterioro microbiano

estd asociado a la actividad de microorganismos patégenos y es propiciado por
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ambientes de humedad relativa y temperaturas altas, especialmente con dafios fisicos
(CIAT, 2001).

El deterioro poscosecha puede ser prevenido con el uso de buenas practicas de
cosecha que eviten los dafios ya que las raices sanas permanecen sin deteriorarse
durante un tiempo considerablemente mas largo en comparacién con las raices heridas
0 golpeadas; también es posible usar agentes antimicrobianos inocuos para el hombre
y que no dejen residuos en los tejidos del parénquima de la raiz (Aristizabal y Sanchez,
2007).

I1.6. Deterioro fisiolégico o primario

El deterioro fisiolégico o primario se inicia durante las primeras 48 horas después de
la cosecha y su sintomatologia consiste basicamente en una desecacion de color
blanco a café, que normalmente aparece en forma de anillo en la periferia de la pulpa,
la cual se observa en cortes transversales de la raiz (Aristizabal y Sanchez, 2007).
Ademas, se presentan zonas con estrias azul-negras, constituidas por vasos del xilema
deteriorado, las cuales se pueden observar facilmente en cortes longitudinales de
raices afectadas (Aristizdbal y Sénchez, 2007). El deterioro fisioldégico se inicia
rapidamente en las heridas, que casi siempre ocurren en los extremos distal y proximal
de la raiz durante la cosecha.

La coloracion tipica del deterioro fisiolégico se debe a la presencia de pigmentos de
taninos, cuya formacién esta relacionada con la presencia en los tejidos de un
compuesto fendlico llamado escopoletina. Dicho compuesto generalmente no se
encuentra en las raices frescas o, si lo hay, esta en muy bajas concentraciones; sin
embargo, a pocas horas de la cosecha su concentracidbn aumenta considerablemente
(Jennings y lglesias, 2002). Esta se puede detectar en las raices antes de que se
presenten los sintomas tipicos de deterioro exponiendo las raices a luz ultravioleta; en
presencia de esta luz la escopoletina emite una fluorescencia de color azul intenso, lo
cual indica que el proceso de deterioro a comenzado (Milidn, 2000). La aplicacion de la
escopoletina en tejidos frescos induce rapidamente los sintomas de deterioracion
fisiologica. Las raices resistentes a la deterioracion fisiolégica acumulan menos

escopoletina que las susceptibles (Milian, 2000).
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II.7. Causas del deterioro fisiolégico

Los mecanismos responsables de la deteriorizacion fisiolégica de las raices han sido
poco estudiados, pero en los Ultimos afios las investigaciones sobre este tépico han
permitido aumentar los conocimientos que sugieren se trata de reacciones bioquimicas
bastantes complejas.

Andlisis bioquimicos demuestran que después de una herida ocurren muchos cambios
en los constituyentes fendlicos de las raices; las respuestas positivas a las prueba con
vanilina, acido nitroso y reactivos de cloruro de fluroglucinol, hechas sobre la superficie
de pedazos de yuca, demuestran igualmente la presencia de fenoles y un material
similar a la lignina en las raices decoloradas (Rickard, 1984).

El rapido deterioro no patoldgico de las raices de la yuca después de cosechadas
parece ser esencialmente una reaccién a las heridas, comparable a la que se observa
en érganos de almacenamiento de otras planta. Sin embargo, en el caso de la yuca la
respuesta a las heridas no se mantiene localizada en la superficie de las mismas sino
gue se extiende a toda la raiz, causando decoloracion; la humedad a la cual se ha
almacenado las raices afecta considerablemente esa respuesta (CIAT, 2001).

Estudios citoldgicos y observaciones con el microscopio electronico han demostrado
gue los cambios de coloracién constituyen una respuesta de los tejidos de la raiz.
Tratamientos aplicados a las raices después de la cosecha tales como inmersion en
agua caliente (Averre, 1967), conservacion a bajas temperaturas, almacenamiento en
aire con bajo nivel de oxigeno o en un ambiente de gas carbénico (CO) (Noon y Booth,
1977) evitan el desarrollo de la deteriorizacion de las raices y sugieren la participacion
de enzimas como las peroxidasas (Czyhrinciw y Jaffe, 1951) en el proceso. La
actividad total de las peroxidasas se incrementa después de la iniciacion de la
deteriorizacion de las raices de yuca (Marriott et al., 1980).

Segun Marriot et al., (1978), la edad a la cual se cosecha la yuca, aparentemente no
incide en el grado de severidad del deterioro vascular. Ensayos realizados en forma
preliminar en el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha de la Universidad de Costa
Rica, han demostrado lo anterior, ya que el grado de deterioro de yuca cosechada a los

ocho meses ha sido similar a la cosechada a los 11 y 12 meses.
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I1.8. Factores que inciden en el deterioro poscosecha de yuca

11.8.1 Dafios mecanicos

El comienzo y la intensidad del deterioro de las raices estan estrechamente
relacionados con la presencia de dafios mecénicos, los cuales normalmente ocurren en
el momento de la cosecha. Por lo general los primeros sintomas de deterioro se
presentan debajo de las areas donde se ha dafiado o perdido la cascara o en los
extremos distal o proximal de las raices, que son las zonas mas propensas a sufrir
dafios fisicos. La ocurrencia de dafios mecanicos en las raices es afectada por factores
relacionados con las caracteristicas varietales tales como la forma de las raices;
presencia de pedunculos largos, adherencia de la cascara, textura y grado de
compactacion del suelo y del método de cosecha manual o0 mecanico.

I1.8. 2 Diferencias varietales

Se han determinado diferencias en la susceptibilidad al deterioro fisiol6gico entre
distintas variedades de yuca y a la vez en una misma variedad. Existe una correlacion
positiva entre el contenido de materia seca de las raices y el grado de deterioro
fisiolégico, donde serdn mas tolerantes las de menor contenido de materia seca y
aquellas con alto contenido de caroteno (Aristizabal y Sanchez, 2007).

11.8. 3 Condiciones adafocliméticas

La susceptibilidad al deterioro de un cultivar es significativamente diferente
dependiendo del lugar en el que se cultive. El comportamiento de un mismo cultivar al
deterioro puede variar en el transcurso del aflo en un mismo sitio, posiblemente como
consecuencia de los cambios climéticos. Los cultivares mas resistentes al deterioro
fisiologico de las raices son aquellos que son mas afectados por las condiciones
adversas de la zona tales como sequias, enfermedades e insectos. Las plantas que
presentan los niveles mas altos de defoliacién y un bajo contenido de almidon en las
raices son las mas resistentes (Aristizabal y Sanchez, 2007).

Evaluaciones de deterioracion postcosecha de varios cultivares de cinco lugares de
Colombia con diferentes condiciones edafoclimaticas han demostrado el efecto de
estas condiciones sobre la susceptibilidad de la deterioracién. El porcentaje de
deteriorizacion de cada variedad significativamente diferente en los lugares estudiados.

Mientras que en CIAT-Palmira y en Popayan se observé un amplio rango del grado de
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deteriorizacion entre las variedades evaluadas, el nivel de deterioro de cada variedad
fue considerablemente menor en la Costa Norte y todas las variedades se comportaron
como resistentes al deterioro en Carimagua no variaron los resultados de las
evaluaciones a los tres dias.

En este estudio se encontré una correlacion positiva entre la materia seca de las raices
y la deterioracion fisiolégica, solamente en CIAT y Popayan, lo dos lugares en donde
hubo alto grado de deterioracién de las raices. Sin embargo, la correlacién no fue
significativa en los otros tres lugares en donde el grado de deterioracion fue minimo.
Aunque un determinado cultivar o variedad puede considerarse susceptible o resistente
a la deterioracién de las raices en un lugar determinado, su comportamiento puede
variar en el transcurso del afio posiblemente como consecuencia de los cambios de las
condiciones climéticas.

Observaciones realizadas en el transcurso de estos estudios indicaban que las plantas
de variedades mas afectadas por los llamados factores negativos a la produccion tales
como ataque de insectos, enfermedades, sequia, etc., presentaban un nivel de
defoliacion pero eran mas resistentes a la deterioracion fisiologica de las raices (Milian,
2000). Estas evidencias indirectas implican que los factores negativos a la produccion
gue durante los periodos previos a la cosecha producen defoliacion de las plantas y
consecuentemente reducciones de la produccién de raices y del contenido de materia
seca de las mismas, inducen por otro lado resistencia a la deteriorizacion fisioldgica de
las raices.

I1.8. 4 Poda de la parte aérea de la planta

En muchas zonas productoras de yuca de América Latina las raices de yuca se suelen
vender en los mercados adheridas aun a la parte inferior del tallo de las plantas como
una practica que ayuda a conservar las raices por mas tiempo. Ensayos realizados en
el CIAT han demostrado que la poda de la parte aérea de la planta antes de la cosecha
reduce el nivel reduce el nivel de deterioracion fisioldgico después de la cosecha.
Cuando el periodo entre la poda y la cosecha fue de una o dos semanas, las raices
cosechadas y mantenidas adheridas al tallo se deterioraron menos que las raices
sueltas, pero cuando el periodo fue de tres semanas las raices mantenidas en una u

otra forma fueron muy resistentes a la deterioracion. Estos cambios se observaron en
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cinco variedades y la susceptibilidad de la deterioracion de las raices procedentes de
plantas sin podar no tuvo relacion con las de las raices de plantas que fueron podadas
El nivel de deterioro fisiolégico en poscosecha se reduce con la poda de la parte aérea
de las plantas a 14-21 dias antes de la cosecha. El afecto de la poda se ha estudiado
en raices adheridas al tallo y en raices desprendidas al momento de la cosecha; a
medida que aumenta el tiempo transcurrido entre la poda y la cosecha, el deterioro
fisioldgico disminuye en ambos casos. Cuando el periodo entre la poda y la cosecha es
de 1-2 semanas, las raices adheridas al tallo se deterioran menos que las raices
sueltas; y cuando el periodo es de tres semanas las raices almacenadas, en una u otra
forma, son resistentes al deterioro. Los rebrotes en los tallos después de la poda no
afectan su efecto en la disminucién del deterioro; plantas cosechadas después de cinco
meses de realizada la poda presentan resistencia al deterioro. Sin embargo, las podas
y rebrotes sucesivos reducen el contenido de almidén y afectan la textura y calidad
culinaria de las raices (Aristizabal y Sanchez, 2007). La poda de las plantas antes de la
cosecha mejora la resistencia a la deterioracion fisiologica pero afecta adversamente la
calidad de las raices. Se requiere, por lo tanto, mas estudios para determinar las
condiciones adecuadas para mantener la calidad de las raices.
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1. MATERIALES Y METODOS

l1l.1. Material vegetal

El trabajo se realizdé en 511 accesiones de la coleccion cubana de germoplasma
de yuca (Manihot esculenta Crantz), que se conserva en el Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT), ubicado en Santo Domingo, Villa
Clara, a 45,35 msnm latitud 22° 35 ' Norte y longitud 80° 18 Oeste, con
precipitacion media anual de 1347,0 mm, con una temperatura maxima media
anual de 30,8 °C y una minima de 18.9 °C y una humedad relativa de 80%. La
coleccion se planté en diciembre de 2006 sobre un suelo Pardo sialitico con
carbonato (Hernandez 1995), en parcelas de 20 plantas ubicadas a una distancia
de 0,90 x 0,30 m. La evaluacién de deterioro fisiolégico de las raices en el campo
en el momento de la cosecha a los doce meses de la plantacién. La determinacion
del contenido de materia seca (%) se realizd en el laboratorio de agroquimica
perteneciente al INIVIT a través del método gravimétrico.

l1l.2. Evaluacién del deterioro fisioldgico postcosecha (DFP) en las raices de
yuca

Se evalud el deterioro fisiologico en muestras de diez raices de yuca de cada
accesion, basado en el método desarrollado originalmente por Wheathey et al.,
(1985b) con modificaciones. Para ello, se extrajeron de la tierra y se
seleccionaron las raices sanas; a dos plantas de cada accesion se le eliminé el
tallo dejando solo el tocon y a otras dos se le separaron las raices manualmente,
en ambos casos dichas raices se dejaron en el campo, o sea, donde mismo
fueron cosechadas expuestas al aire, el sol y la lluvia. Posteriormente, se le
realizaron evaluaciones diarias a estas raices (con tocén y sin tocén) a partir del
segundo dia, realizando cortes transversales con un cuchillo en una de ellas cada
vez, hasta observar la aparicion de la coloracion azulosa como indicativos de su
deterioro. En cada caso se anoto el tiempo que demor6 cada accesion (con tocén
y sin tocdn) en mostrar la presencia de las lineas de color azul.

El disefo utilizado fue completamente al azar, considerando cada raiz como una
repeticion.

lll. 3. Determinacién del contenido de materia seca (%)

Para la determinacién del contenido de materia seca (%), a través del método
gravimétrico, durante la cosecha se recogieron en el campo las muestras de

raices sanas de cada accesion. Posteriormente, esas muestras se llevaron al
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laboratorio se lavaron, pelaron y finalmente se fraccionaron en pequefos trozos
para facilitar el proceso de secado; se pesaron 200 g de muestra de cada
accesion; se echaron en sobres de papel previamente identificados.
Los datos de contenido de materia seca, fueron obtenidos a partir de muestras de
yuca fresca colocadas en una estufa (marca sustjeska, procedente de Yugoslavia)
a 65° C por 72 horas.
El contenido de materia seca se determind mediante la féormula desarrollada por
Brainbred et al. (1996):

MS (06) = 222 x 100

Pmh

Donde, MS (%) es el porcentaje del contenido de materia seca; Pms el peso de
muestra seca en gramos; Pmh el peso de la muestra fresca en gramos.
lll. 4. Procesamiento estadistico de los datos
Se aplicaron los criterios de Estadistica Descriptiva para obtener las Tablas de
Distribucién de Frecuencia, histogramas y graficos de barra con los cuales
exponer los resultados.
Dentro de la estadistica inferencial se utilizo el analisis de correlacion lineal simple
para detectar la posible relacion entre las variables objeto de estudio; y mediante
un analisis de frecuencias observadas segun Chi-cuadrado, se detectaron las
diferencias estadisticas para la variable deterioro fisiol6gico con tocon y sin tocén.
Para el procesamiento estadistico se utilizd el programa SPSS 15 para Windows.
Se realiz6 un Analisis de Conglomerados para agrupar las accesiones y definir el
namero de agrupamientos con el que se obtiene el mayor porcentaje de
clasificacion y la formacién de clases para la agrupacion de los cultivares, asi
como la deteccion de la variable mas influyente en la muestra.
.Luego de definido el nimero de grupos bien clasificados se construyé un arbol o
diagrama de clasificacion haciendo uso de las facilidades del método CHAID (Chi-
Squared Automatic Interaction Detection). En este andlisis se incluyen las
variables que definen las particiones o nodos y permite definir una correcta

clasificacion de los grupos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1 Evaluacion del deterioro fisiolégico postcosecha (DFP) en raices de
yuca

En la Figura 1 se presentan los valores de la media (dias) del deterioro fisioldgico
con las dos variantes, con tocén y sin tocén de todos los individuos involucrados
en la evaluacién. En esta figura, se puede observar una diferencia numérica entre
las variantes. La media mas alta correspondi6 a la variante con tocén (20,79 dias)
y mayor duracién en cuanto a dias para deteriorarse (aproximadamente mas de
20 dias), no obstante la variante sin tocén a pesar que se demuestra que durd
menos para el deterioro presenta un valor promedio de muy buena duracién (> 17
dias). Sin embargo, un trabajo de Booth (1976) demostré que el tiempo que podia
estar la yuca en el campo se prevé entre los cuatro a siete dias para su
descomposicion. Mientras Wheatley (1982) afirmé que solo podia durar hasta dias
en almacenamiento y solo dos sin un almacenamiento. Estudios realizados por
Masa (1999) en clones de yuca mostraron resultados impresionantes aunque su
promedio de dias de duracion sin tocon fue de 5 a 6 dias en el campo sin
deteriorarse y con tocén de 10 a 12 dias. Lozano et al. (1978) ya habian
observado en muchos mercados locales de Colombia que las raices de yuca se
vendian adheridas al tallo y los vendedores afirmaron que se deterioraban mas
lentamente bajo estas condiciones, que desprendidas del tallo. Masa (1999)
plantea que los mejores resultados se logran conservando las raices con tocon.
Sin embargo, tradicionalmente, en Cuba la yuca a sido cosechada y llevada al
mercado sin tocon dado por las dificultades que presencia del mismo ocasionan
en la transportacion. Los resultados obtenidos de este trabajo indican que la
presencia del tocon en la cosecha y un tiempo (dias) considerable después de la
misma, en dependencia del clon, es un aspecto importante que permite extender
el tiempo entre la cosecha y el momento del consumo sin que se deterioren
fisiologicamente las raices en mas de 20 dias como promedio (Figura 1) en la

mayoria de los clones (Figura 2).
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Variantes

FIGURA 1. Andlisis de la media del deterioro fisiol6gico (dias) en las raices de

yuca evaluadas con tocon y sin tocén
En la Figura 2 se observan diferencias estadisticas (p < 0,01) en la variante "Con
tocon” entre las frecuencias observadas en los intervalos de 18-20 dias (236 clones)
y < 18 dias (133 clones). Este resultado concuerda con lo obtenido por otros autores
(Cortés et al, 2002; Masa, 1999, Reilly et al, 2003) donde el tiempo de duracién
para el DFP fue muy variable y los genotipos se comportaron de forma muy distinta
con relaciéon al tiempo de duracion sin deterioro en el campo. Segun estos autores
la yuca debe ser consumida o procesada no mas de 7 dias, dada la corta vida de

sus raices luego de ser cosechada.

250 - 236
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© 200 -
o 133
< 150 -
@ 100
©
czj 50 -
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Entre 18 y 22 dias Menos de 18 dias
Deterioro fisioldgico (dias)

X% = 43.08**

FIGURA 2. Deterioro fisiologico (dias) evaluado en las raices de 511 accesiones de

la coleccién cubana de germoplasma de yuca utilizando la variante con tocon.
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FIGURA 3. Histograma de frecuencias observadas para la variable Deterioro

fisiologico (variante "Con tocon”)
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FIGURA 4 Histograma de frecuencias observadas para la variable Deterioro

fisiologico (variante “Sin tocén”).
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FIGURA 5 Histograma de frecuencias observadas para la variable deterioro

fisiologico (promedio).
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Como se observa en las Figuras 3, 4 y 5, el comportamiento de la variable
deterioro fisiologico fue, en sentido general, de 20 dias para la mayoria de los
clones evaluados. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por
diferentes autores (Pereira 1977; CIAT, 1976) quienes encontraron durabilidad de
las raices 7 dias después de cosechadas han mostrado igualmente un amplio
rango de valores para el deterioro fisiolégico (DFP).

IV. 2 Determinacién del contenido de materia seca (%)

La pérdida en peso durante el periodo de calentamiento es considerado igual al
contenido de materia seca (Aristizabal y Sanchez, 2007).

Como podemos observar en este histograma de frecuencia, el promedio de
materia seca de los clones de la coleccion oscil6 entre 24-49,0%. Resultados
similares obtuvieron Aristizabal y Sanchez (2007) quienes afirman que la yuca
cuando es cosechada a los 12 meses puede alcanzar valores de materia seca
entre 30 y 45 %. Sdélo una pequefia muestra de clones no concuerda con estos
estudios encontrandose por debajo (< 30%) o sobrepasa los valores mencionados
(> 45%). Se puede observar que la mayoria de los individuos se encuentra entre
37 y 44%, mientras que la menor cantidad de individuos esta entre 24y 32 % y

entre 45y 49%.
150
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FIGURA 6. Resultados obtenidos en el analisis de las frecuencias
observadas para la variable Materia seca (%).

De manera general, los resultados obtenidos en este trabajo indican que en la
coleccién cubana de germoplasma de yuca mas del 50% de las accesiones
presentan valores de Materia seca (%) superiores al 30%, incluso hay muchas de
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ellas que superan el 40%, lo que indica la presencia de genes importantes a tener
en cuenta en el mejoramiento genético de la yuca para este caracter.

TABLA . Resultados obtenidos en la tabla de distribucion de frecuencia para la
variable Materia seca (%).

Frequency Tabulation for Col_2

Lower Upper Relative Cumulative Cum. Rel.

Class Limit Limit Midpoint Frequency Frequency Frequency Frequency
at or below 22,0 0 0,0000 0 0, 0000

1 22,0 24,7273 23,3636 1 0,0019 1 0,0019

2 24,7273 27,4545 26,0909 2 0,0039 3 0,0058

3 27,4545 30,1818 28,8182 10 0,0195 13 0,0253

4 30,1818 32,9091 31,5455 28 0,0545 41 0,0798

5 32,9091 35,6364 34,2727 70 0,1362 111 0,2160

6 35,6364 38,3636 37,0 118 0,2296 229 0,4455

7 38,3636 41,0909 39,7273 124 0,2412 353 0,6868

8 41,0909 43,8182 42,4545 112 0,2179 465 0, 9047

9 43,8182 46,5455 45,1818 37 0,0720 502 0,9767

10 46,5455 49,2727 47,9091 12 0,0233 514 1,0000
11 49,2727 52,0 50,6364 0 0,0000 514 1,0000
above 52,0 0] 0,0000 514 1,0000

Mean = 38,7811 Standard deviation = 4,139

IV. 3. Relacion entre el contenido de materia seca (%) y el deterioro
fisioldgico.

IV. 3. 1. Andlisis de correlacion.

El resultado del analisis de correlacion efectuado arroj6 un coeficiente de
correlacion de r = — 0,06, lo que indica que, independientemente de no mostrar
relacion entre las variables porcentaje de materia seca y deterioro fisiol6gico, si se
observa una tendencia a disminuir la variable dependiente (deterioro fisiologico)
con un incremento de la independiente (materia seca), dado por el signo negativo
del coeficiente.

En general, el promedio de Materia seca de los clones de la coleccion oscil6 24,97
y 49,0%. En estudios con germoplasma del CIAT se ha encontrado una
correlacion positiva entre el contenido de materia seca de las raices y el grado de
deterioro fisioldgico poscosecha (CIAT, 1977; Sanchez et al, 2005), lo cual dificulta

el mejoramiento genético simultdneo de ambas caracteristicas.
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El deterioro fisioldégico necesita oxigeno para su desarrollo e involucra reacciones
enzimaticas. Algunos estudios, reportan que el deterioro fisiol6gico primario esta
positivamente asociado con alto contenido de materia seca e inversamente con
carotenoides, esta ultima, por la accion de antioxidantes no-enzimaticos como el
B-caroteno y el acido ascorbico (Iglesias et al, 1996 y Sanchez et al, 2005).

El mejoramiento de yuca ha sido exitoso para muchas caracteristicas, incluyendo
la resistencia al Virus del Mosaico Africano de la yuca (ACMV). Sin embargo no se
cuenta con fuentes de resistencia al deterioro fisiolégico primario (Jenning y
Iglesias, 2002).

IV. 3. 2. Andlisis factorial discriminante

El analisis factorial discriminante realizado permitié confirmar que la clasificacién
en dos grupos muestran los mayores porcentajes de accesiones bien clasificadas
(Tabla 1) en comparacion con tres y cuatro grupos.

Tabla 1- Analisis factorial Discriminante para clasificar en dos, tres y cuatro grupos

de accesiones de la coleccion cubana de yuca.

2 grupos 3 grupos 4 grupos
Casos originales bien 94,9% 81,4% 90,4%
clasificados
Casos correctos 94, 7% 81,2% 90,2%

clasificados por validacion

cruzada

La clasificacién en dos grupos presenta un riesgo de error de 0,8% para los casos
originales (Tabla 2) y un 1,0% en la validacion cruzada, lo que significa que en dos
grupos se puede obtener un 96% de clasificacion correcta (Tabla 3).

A continuacién les presentamos varias tablas que respaldan esta afirmacion (Ver
tablas siguientes).

Tabla 2. Riesgo de error para la clasificacion en dos grupos

Method Estimate Std. Error
Resubstitution 0.03846154 0.00865233
Cross-Validation 0.05870445 0.01057633
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Tabla 3. Clasificacion

Observed Predicted

1 2 Percent Correct
1 59 17 77.63157895
2 2 416 99.5215311

Overall Percentage 12.3481781 87.6518219 96.15384615

El Andlisis factorial discriminante para dos grupos (Tabla 4) muestra un 98,68% de
accesiones bien clasificadas en el grupo 1 y un 94,26% correctamente clasificado
en el grupo 2 lo que representa un 94,9% de casos originales bien clasificados de
manera general. La validaciébn cruzada indica valores similares para la
clasificacion en dos grupos y sefala un porcentaje general de casos bien
clasificados de 94,7%.

Tabla 4. Analisis de discriminante en dos grupos

Grupos de | Predicted Group | total
clones de | Membership
interés
1 2
Original Count 1 75 1 76
2 24 394 418
% 1 98,68421053 | 1,31578947 100
2 5,741626794 | 94,2583732 100
Cross-valiated | Count 1 75 1 76
2 25 393 418
% 1 98,68421053 | 1,31578947 100
2 5,980861244 | 94,0191388 100

a Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
each case is classified by the funtion from all cases other than that case.
b 94, 9% original grouped cases correctly classified.

c 94, 7% of cross-validated grouped cases correctly classified.

Los resultados anteriores indican que el analisis de clasificacion empleando el
método CHAID debe realizarse para dos grupos o clases (Figura 1). Este andlisis

muestra que de las variables empleadas, el deterioro fisiolégico con tocén es el que
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manifiesta mayor incidencia en la clasificacion ya que el arbol o diagrama muestra
una division en tres nodos que indican en cada uno de ellos, las accesiones que
demoran menos o igual a 16 dias en deteriorarse, las que demoran entre 16 y 20
dias y las que necesitan mas de 20 dias para deteriorarse.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que no hay razones suficientes
estadisticamente significativas para afirmar que el contenido de materia seca esta
asociado con el mayor tiempo para el deterioro lo que no muestra correspondencia
con resultados obtenidos por Aristizdbal y Sanchez (2007) quienes sefialan que
existe una correlacion positiva entre el contenido de materia seca de las raices y el
grado de deterioro fisiologico.

La clasificacién en dos grupos muestra la mayoria de los individuos en el grupo 2
(418 accesiones). De acuerdo con Montalvo (1973) y Booth (1976), el grado de DFP
es variable, no sélo entre cultivares sino también dentro de un mismo cultivar, es
decir, algunas raices se pueden deteriorar mas rapidamente que otras. Por otro
lado, Wheatley et al (1985) mencionan que mientras los factores genéticos no sean
los Unicos que determinen el tiempo que deba durar las raices en el campo después
de cosechadas, es dificil expresar el tiempo absoluto de susceptibilidad.

También en este diagrama se puede observar que no hay una influencia
significativa de la materia seca con respecto al deterioro fisiolégico en las raices de
los clones los cuales se encuentran reunidos en dos grupos de interés; en el nodo
1, el cual presenta individuos, de los grupos uno y dos, con mayor participacion para
el uno con 66 individuos, poseen un DFP con tocén igual o menor a 16 dias. Las
accesiones que se deterioran antes de los 16 dias (66 accesiones del grupo uno y
29 del grupo 2) presentan un contenido de materia seca por debajo del 40% (34
menos del 37,6% y 61, entre 37,6 y 40%), mientras que los que se demoran entre
16 y 20 dias para deteriorarse fisiologicamente (8 del grupo 1 y 67 del grupo 2)
presentan mayormente valores entre 40 y 42% de materia seca (44 accesiones
<=40% vy 31 entre 40 y 42,7%) y existe un grupo de 324 accesiones (2 del grupo 1y
322 del grupo 2) que demoran mas de 20 dias en deteriorarse y que ademas
presentan un contenido de materia seca superior al 42,7% (266 accesiones <=
42,7% y 58 > 42,7%.

22



Resultados y Discusion

En el grupo 1 se ubicaron dos accesiones: Sefiora Lugo y Africa negra cuyos

valores de materia seca ( M.S%) y DFP (dias) son los siguientes:

Clon M.S% DFP (dias)
Sefiora Lugo 44,73 21
Africa negra 42,95 33

Existen ademas 322 accesiones en el grupo 2 que también presentan valores de
materia seca (%) superior o igual a 42,7% y que demoran mas de 20 dias para
deteriorarse fisiologicamente después de cosechadas y mantenidas con el tocén
en el campo. Estos resultados confirman; planteamientos de Aristizabal y Sanchez
(2007) quienes indican valores de materia seca entre 30 y 45% cuando la yuca es
cosechada a los 12 meses de plantada.

De las 76 accesiones pertenecientes al grupo 1 la mayoria (66) se deterioran
fisiol6gicamente mas rapidamente que las del grupo 2 (<= 16 dias) y presentan los
valores mas bajos de materia seca (>37,6%).

De manera general, en el diagrama se puede observar también que la variable
DFP sin tocén no tuvo participacion en la clasificacion de las accesiones o fue

menor en comparacion con la variante con tocén. (Figura 2)
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Grupos de clones de interés

Node 0

_Categoy % n
B10 154 76
20 84.6 418

Total  100.0 494

DT con tocon
Adj. P-value=0.000, Chi-

Square=269.063, df=2

<=|16 (16, 20] >20
Node 1 Node 2 Node 3
Categoy % n Categoy % n Categoy % n
10 69.5 66 10 107 8 10 06 2
520 305 29 520 89.3 67 520 994 322
Total 192 9% Total 152 75 Total 65.6 324
L I_—.
% MS % MS % MS
Adj. P-value=0.000, Chi-square=59. Adj. P-value=0.001, Chi-square=12. Adj. P-value=0.010, Chi-square=9.
667, df=1 711, df=1 229, df=1

<=376 >37.6 <=40.0 >40.0 =427 >42.7

Node 4 Node 5 Node 6 Node 7 Node 8 Node 9
Category % n Category % n Category % n Category % n Category % n Category % n
110 206 7| [H10 %.7 59| [H10 00 0] (M10 258 8| (H10 00 0] [H10 34 2
20 794 27| (m20 33 2| [m20 100.0 44| |H20 742 23| (H20 100.0 266 | (2.0 9.6 56
Total 6.9 34 Total 123 61 Total 89 4 Total 6.3 31 Total 53.8 266 Total 11.7 58
N |

Figura 1. Arbol de Clasificacion de 511 clones de la coleccién cubana de
germoplasma de yuca obtenido por el método de CHAID(no se observa la

participacion de la variante DFP sin tocon).
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Resultados y Discusion

Average Linkage (Between Groups)

Node 0
Category % n
10 149 76
20 81.8 418
30 10 5
r—— 40 23 12
(110 | Toal 1000 511
1020
ligp!
1 1
A |——.—
DT con tocon
Adj. P-value=0.000, Chi-
square=344.959, df=9
|
<:|16 (16, 20] (20, 24] > |24
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4
Category % n Category % n Category % n Category % n
110 66.0 66 110 107 8 010 08 2 010 00 0
20 290 29 20 89.3 67 20 99.2 246 20 86.4 76
30 50 5 30 00 0 30 00 0 30 00 0
140 00 0 140 00 0 140 00 0 B40 136 12
Total 19.6 100 Total 147 75 Total 48.5 248 Total 172 88
_ i 1 1.

% MS % MS % MS DT sin tocon
Adj. P-value=0.000, Chi-square=65. Adj. P-value=0.001, Chi-square=12. Adj. P-value=0.028, Chi-square=7. Adj. P-value=0.002, Chi-square=12.
870, df=2 711, df=1 244, df=1 121, df=1
<= 3|7.6 > 3|7.6 <= zi0.0 > 4|0.0 <= ziz.7 > 4|2.7 <:|21 > |21
Node 5 Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Category % n Category % n Category % n Categoy % n Categoy % n Categoy % n Categoy % n Category % n
10 179 7| (W10 %.7 59| |10 00 0] |10 258 8| (W10 00 Of |W10 37 2| |W10 00 0] |10 00 0
020 69.2 27| |H20 33 2| |m20 1000 44| (W20 742 23| (W20 100.0 194 [ [®20 9.3 52| |H20 1000 41| [m20 745 35
30 128 5 30 00 0 30 00 0 30 00 0 30 00 0 30 00 0 30 00 0 30 00 0
140 00 0 |m40 0.0 0f |m4.0 00 0f |m40 00 0f |m4.0 00 0] [m4.0 00 0] (M40 00 0f |m40 255 12
Total 76 39 Total 119 61 Total 86 44 Total 6.1 31 Total 38.0 194 Total 106 54 Total 80 41 Total 92 47

Figura 2. Arbol de Clasificacion de 511 clones de la coleccién cubana de

germoplasma de yuca obtenido por el método de CHAID ( se observa la pobre

participacion de la variante DFP sin tocon).
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Resultados y Discusion

Risk

Method Estimate Std. Error
Resubstitution 0.0704501 0.011320529
Cross-

Validation 0.0704501 0.011320529

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Average Linkage (Between Groups)

Classification
Observed Predicted
Percent
1 2 3 4 | Correct
1 59 17 0 0 77.6315789
2 2 416 0 0 99.5215311
3 0 5 0 0 0
4 0 12 0 0 0
Overall
Percentage 11.9373777 88.06262231 0 0 92.9549902

Growing Method: CHAID

Dependent Variable: Average Linkage (Between Groups)
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Conclusiones

V. CONCLUSIONES

X/
L X4

X/
L X4

El tiempo que demoran la mayoria de las accesiones de la coleccion de
yuca en deteriorarse fisiolégicamente supera los 20 dias.

Existen en la coleccion cubana de yuca estudiada potencial genético de un
alto contenido de materia seca (> 30%).

No existe correlacién entre el contenido de materia seca (%) y el deterioro
fisiologico (dias) en las 511 accesiones de yuca evaluadas, aunque si se
observa una tendencia a aumentar los dias sin deteriorarse cuando
disminuye el contenido de materia seca (%), lo que facilita el mejoramiento
de ambos caracteres simultaneamente.

Los clones cosechados y evaluados con el tocon demoran mas en
deteriorarse (x=20,79 dias) que sin tocén (x=17,22 dias).

Existen (Sefiora Lugo y Africa negra) accesiones que tienen un alto
contenido de materia seca (>42%) y que ademas, demoran mas de 20 dias

en deteriorarse fisiol6gicamente después de ser cosechadas.
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Recomendaciones

VI. RECOMENDACIONES
A partir de los resultados obtenidos en este trabajo se recomienda
% Realizar un analisis de factibilidad genética para el posible uso de la
variante con tocon en la cosecha de la yuca y la transportacion de las
raices al mercado.
+« Utilizar genotipos con alto contenido de materia seca (%) y con mayor
tiempo para el deterioro (dias) en el programa de mejoramiento genético
del cultivar evaluando otros parametros de rendimiento y calidad.
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